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Abstract of D£1 01 38831 

The application uses a piezoelectric or 
micromechanical gyroscope (30) for providing 
additional angle information for a measuring 
device (10) used for checking the alignment of 
2 vertical or non-horizontal machine shafts. An 
external gyroscope angle measuring device 
(40) can be provided in addition to the 
gyroscope incorporated in the measuring 
device. 
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® Vorrichtung und Verfahren zum Ausrichten von vertikal angeordneten Maschinenwellen 

© Die Beetimmung von Korrekturwerten, mit welch en die 
Ausrlchtung von zwei vertikal Obereinender angeordne- 
ten Maschinenwellen vorgenommen werden kann, ge- 

Ifngt in verbewerter Form durch die Verwendung eines » \ 16 10 

MEMS-Gyroskopa anateJIe Oder In Kornbinetion mft ei- * 
nem herkommlich verwendeten elektronischen Inclino- 
meter. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung ZUttl Aus- 
nchten von venikal angeordneten MaschinenweUen. 
[00021 Bine Vbrrichiung vergieichbarer An ist bekannt 
aus der US 4^463,438. Erfinder Zotc2alo. Mir der genannien 
Vorrichtung konnen oicht nur horizontal ausgerichteie Ma- 
schinenwelien. sonderan auch verlikai ausgerichteie Ma- 
schinenweUen ausgerichiet werden. Die genannte Vbrricb- 
tung sieht die Verwendung von mechanischen Me 6 mi tie Ln 
vor. Dementsprecbend ist die erzielbare Genauigkeit beini 
Ausrichten von MaschinenweUen Umitiert und hang! von 
verschiedeoen mecbanischen Randbedingungen ab, zum 
Bcispiel vom Durchhang der MeSmiuel. Eine ahnUche \br- 



10 



wendet wirct welches unabbUngig vom Sciiwerkraftfeld dcr 
Eide funkdonien und irottdem mil genilgend guicr Prazi- 
sion die Winkelworte lie Pert, wclche zur Bestimmung der 
Parameter von zwei miteinander gekoppelren Sinusfunktio- 
ncn erfordcrlich sind bzw. zur Besdmmung der Parameter 
einer von dicsen Sinusfilnknonen gebildeten Lissajous-Fi- 
gur. MEMS- Gyroskope der genanoum An- und zwar rnir ei- 
ner genUgend hohen Genauigkeit, werden seii kurzem von 
den Firmen BaE Sysrems bzw. Sumitomo angeboten. 
|0009] GemaB der Erfindung ifii es daniberhinaus mog- 
Uch. mirtels des MEMS_Gyroskops ein WinkelmeBgeriir be- 
reitzusreUen. welches eine wesendich besserc Auftosung be- 
sitzt als die bisiang verwenderen Inclinometer- GemSB ei- 
neni weiteren Aspekt der Erfindung ist es moglich, ein Win- 



richtung mit wesentlich verbesserter Genauigkeit wird in 15 kelmeBgerSt besiehend aus der ^Combination eines MEMS- 



der EP 0145745 beschrieben, Erfinder Lysen. Ans telle me- 
chanise her MeBzeiger siehl die EP 0145745 SOlche auf 
Grundlagc eines Lasers Irahls vor. Dodureh konnlc dcr Gc- 
brauchswerr voo Wellenausricht-Instruinenlen drastiscb ge- 
sieigen werden. Insgesamr ermbguchte die jeweils vorgese- 20 
hene Mikroeleklrooik und Meflmetbodik ein rechncrgeSliitZ- 
tes, genaues und wesendich komfortableres Ausrichlen vOn 
MaschinenweUen, als dies vorher moglich war. 
[0O03] In der US 5,026,998 wird beschrieben, wie ein 
ahnlichcs Mcflproblem gelosl werden kann, sofem die ZU 25 
verwendenden Sensorcn nichl in bebebigen MeBlagen posi- 
tioniert werden konnen. In diesem Dokurnent wird darge- 
stellt, wie unter Verwendung von Inclinometer-MeBwerten 
die VcrsatzmaBe voo horizontal angeOrdncten Maschinen- 
weUen ermiLielt werden konnen. Weilerfain wird beschrie- 30 
ben, wie ohrte Verwendung von Inclinometer- MeBwerten 
die Versatzmafie von venikal Oder diagonal angeordneten 
MaschinenweUen ermittelt werden konnen. 
[0004] Dazu win* in der genwmten US 5,026,998 wixd er- 
lautert wie aus der Kenntnis von 5 und mehr in einem Ko- 35 
ordinatensystem plazierlen Punkten eine zugehorige Ellipse 
errechnet werden kann, so daB anhand deren Parameter die 
betreffenden MaschinenweUen ausgerichtet werden konnen. 
Dies gUt auch fur den Fall, daB die ermittelten Eilipsen in 



Gyroskops und eines herkommlichen Inclinometers bereit- 
zusiellen. mit dem eine genauere Besummung der Relativ- 
lofic von *wci horizontal ausgcrichtctcn MaschinenweUen 
moglich isl. 

[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung erlauien. 
[0011] Eszeigt 

[0012] Fig. 1 eine Anordnung zum Ausrichten von zwei 
venikal angeordneten MaschinenweUen, nach dem Stand 
der Technik 

[0013] Fig. 2 ein Diagramm mit verschiedenen Ellipsen- 
Bogen 

[0014] Fig. 3 eine perspektivische AnsichL einer erfin- 
dungsgemSBen Ausfuhrungsform 

[0015] Wie in Fig. 1 (Stand der Tfechmk) gezeigt kann 
beim Ausrichten von venikal angeordaeien Mascbinenwel- 
len eine Kombinabon von zwei Obereinander angeordneLerj 
MeBvorrichcungen verwendet werden, wclche nu'Ocls gceig- 
neter Spannvorrichmngen an den WaUen befestigi sind. Die 
gleicberj MeOvorrichtungen sind auch zum Ausrichten von 
horizontal angeordneten MaschinenweUen verwendbar und 
weisen zu diesem Zweck mindcsiens ein eingebautes Incli- 
nometer auf. Es ist crsichtlich, daB in der in Fig, 1 gezeigten 
Verwendung des MeBinstrumenles ein eingebautes Inclino- 



der speziellen form einer Gerade Oder eines Punktes vorlie- 40 meter nicht mehr ordnungsgemaB mnktionicren kann. A us 

diesem Grundc sind die MeSgeratc per Hand in unterschied- 
Ucbe Dreblagen zu bringen. wdehe vorderlniert sind und in 



gen. 

[0005] Das in der US 5,026,998 vorgestellte Verrahren 
kann als Analyse von Lissajous-EUipsen bzw. -Geradcn auf- 
gefafii werden. 

[0006] Ein noch nicbt gelostes Problem besteht jedoch 
darin, daB im Fa He, der DegeneralioQ der beobachteteo Ellip- 
sea zu S tree ken Oder Punk ten cs unbcdingl erfordcrlich ist, 
daB das zugehorige limiuerendc Rechicck der Lissajous-Fi- 
gur voo den Abmessungen und seiner Position her bekannt 
sein muB. Falls diese Information nicht gegeben isu kann 
aus der Kenntnis einer Gcraden oder eines einzelnen Punk- 
Les nichl auf die tatsachliche Form der zugehorigen Ellipse 
geschlossen werden. 

[0007] Es ist Aufg abe der vorliegenden Erfindung, das ge- 
nannte Problem zu lOsen und ein MeBinstrumeni zu schaf- 
fen. mit dem automatised daB heiBt ohne Beach tung vorde- 
finiert einzuhaltender Dreblagen Oder ohne manueUc Ein- 
gabe von Drehwinkelangaben. eine Ausrichtung von veni- 
kal oder diagonal oricn tier ten MaschinenweUen moglich ist. 
und zwar auch unter der Vbraussetzung. daB das MeBinsuru- 
ment nur liber cincn begrenzcen Schwenkwinkel bewegt 
werden kann. Ein typischer Schwenkwinkelbereicfa kann 
dabei auf ca. 30° bis 60° Urnitien werden. In gunsug gela- 
gerien Fmien kann er auch weniger beiragen 



so 
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der Zeichnuog 2um Beispiel mat 0 Uhr, 1:30 Uhr T 3 Uhr, 
4:30 Uhr bezeichnet sind. entsprecheod Drehwinkellagen 
von 0°, 45°, 90°, und 135°. Altemativ dazu kann das in der 
VS 5,026.998 genannte Verfahren Verwendet werden. 
[0016] Wie in Fig* 2 gezeigt, funkdonien das in der 
US 5,026,998 genannte Verfabren unter der Vbraussetzung, 
daB entweder ein geniigend longer EUipsen-Bogcn (Bezugs- 
symbol P) analysierbar ist, oder daB bei Vorlie gen eine Lis- 
sajous-Figur in Form einer Geraden {Bezugssymbol Q) de- 
ren Begrenzungen bekannt sind, z. B. enrweder in x-Picb- 
tung (Bezugssymbol y) Oder in y-Richtung (Bezugssymbol 
y). oder beides gleienzeitig. Da diese Information in man- 
cbea meBlechnischen Situationen nicht zur \fcrfugung ste- 
hen, ist es gemME der Erfindung von besondexem Vorteti, ZUT 
Spezifikalion solcher lissajous-Figuren bzw. der diescn zu- 
grundeliegenden Siausrunktionen mittels eines Dreb winkel- 
gebers in Form eines in das (Jehauac der McBeinrichtung 10 
cingebauten MEMS -Gyros kopes 30 die zustalichen Win- 
keUofbrmationen bercitzusteUen. Diese Wmkelinfonnatio- 
nen beziehen sich also auf eine Dreh- bzw. ^chwenkachsc 
32, welche typiscberweise parallel zum emiitierten Laser- 
strahl (sofcm vorhanden) der Me B vorrichtung one mien isu 



(0008] Diese Aufgabc wird dadurch gcl&su daB anstcUe 65 Die Wcnc dicscr WlnkcUnformationcn werden also auf 

eines IncUnometers zur Angabe von Schwenkwinkeln nun- elektroaische Weise durcb das Gyroskop ermittelt und iiber 

mehr ein mikroniechaniscb hergesteUtes oder piezoelek- ein ohnebin vorhandenes AnschluBkabel 18 an einen iiber- 

triscb wjrkendes Miniaturgyroskop (MHvlS-Gyroskop) ver- geordneten Rechner geleiicL 
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(0017] Die spezifierendcn Parameter einer hier inreressie- 
rcndcn Lissajous-Rgur werden so mil nich! nor aus den x- 
und y-Wcrten des Bogens P bzw. der Strecke Q (Fig. 2) 
emiitelr. sondem unier Zugrundelegung der Winkelwerte i 
gem&B eines die emsprechende lissajous-Figur definieren- 5 
den Funkrionenpaares der Form 

y = A sin (i + ps). x = B COS (( + ps). (Hierbci bezeichnet die 
GroSe ps elne Phascnverschiebung). 
f0018] Bin FunktioDcopaar dieser Art wird 2. B. in der 
US 5,621,652 disfcutiert Wic dcm Fachmann aus den ge- to 
nannren Patentschriften gelftufig isu konnen die interessie- 
rendea Parameter uolct Verwendung eines Optimierungs- 
verfahrens ennitielt werden. welches den ermitielten Me6- 
werten eine bestangepaBte Funktion zuweisu 
[0019] Wie aus Fig. 3 weiterhin ersichtlich, kann in einer is 
weitercn AusfUhrungsforra der Erfindung cin Gyroskop- 
Winkelniefigerai 40 auch als Zusatz zum MeBsystem ange- 
brocht werden. z. B. an die Haltcvorrichtudg 14 angc- 
schraubT werdeo. Aucb das Gycoskop 40 Lst in der Lage. 
Drehwinkel um eine Achse 32' zu bestinunen. so d&B es von 3> 
der Wirkungswcise praktisch veigleichbor ist mil dcm Gyro- 
skop 30. 

Paten tans prtiche 

25 

1. Verwendung eines piezoelektrisch wirkenden odcr 
auf mikromechaniscber (MEMS) Basis hergestelUen 
Kreisels zur Besummung der Drehlage einer Vforrich- 
tung, mil welcher die parallel- und winkelmHfiige Vcr- 
satzlage zweier vertikal oder nicht horizontal an g cord- 30 
oeter Maschinen wellen uberprufbar isi. 

2. Verwendung einer ^Combination eines piezoelek* 
trisch wickenden odcr auf mikroniech anise h (MEMS) 
Basis hergestellten Krci^el* und eines elektronischen 
Inclinometers zur Besdmmuag der Drehlage einer Afar- 35 
richtung, mil welcher die parallel- und winkelmfifiige 
Versatzlage zweier horizontal angeordneter Maschi- 
nenwellen (Sberprttfbar isL 

3. Verwendung eines Kreiselsys terns als Drehlagen- 
seosor in einem Instrument, mit welchcm die parallel- «o 
und wrakclmaflige Vsrsatzlage zweier beliebig im 
Raum oriendertcr Mascninenwelien uberpttlfbar isL 
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Fig. 1 - Stand der Technik / Prior Art 
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